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PerÐlhyh H autìmath kataskeu  wrologÐwn programm�twn eÐnai èna
gnwstì prìblhma qronoprogrammatismoÔ pou antimetwpÐzetai sun jwc
me teqnikèc beltistopoÐhshc apì ton q¸ro thc thc Teqnht c NohmosÔnhc
kai thc Epiqeirhsiak c 'Ereunac. Sthn paroÔsa ergasÐa, qrhsimopoi jhke
o Programmatismìc me PeriorismoÔc, mÐa sÔgqronh mejodologÐa sthn
opoÐa h diatÔpwsh enìc probl matoc gÐnetai anex�rthta apì ton trìpo
epÐlus c tou. H kat�rtish wrologÐwn programm�twn gia panepist mia kai
sqoleÐa diatup¸jhke san èna aplì Prìblhma IkanopoÐhshc Periorism¸n
(PIP). Epiprìsjeta, kataskeu�sthke kai qrhsimopoi jhke ènac epilut c
genik¸n PIP, gia thn anaz thsh lÔsewn sto prìblhma.

Lèxeic-kleidi�: programmatismìc me periorismoÔc, qronoprogramma-
tismìc, wrolìgio prìgramma

1 Eisagwg 

O qronoprogrammatismìc drasthriot twn pou exart¸ntai apì pìrouc, apoteleÐ
ed¸ kai dekaetÐec to epÐkentro shmantik c èreunac [13,8]. 'Etsi, èqoun anaptuqjeÐ
pollèc teqnikèc gia thn antimet¸pish tètoiou eÐdouc problhm�twn, èna apì ta
opoÐa eÐnai kai h kat�rtish wrologÐwn programm�twn (timetabling).

K�je ekpaideutikì Ðdruma loipìn, èqei na kataskeu�sei to dikì tou wrolì-
gio prìgramma; èqoun gÐnei gnwstoÐ polloÐ trìpoi gia na gÐnei h kataskeu  aut 
autìmata [4]. Oi omoiìthtec tou probl matoc me autì tou qrwmatismoÔ gr�fwn
�an doÔme ta maj mata san kìmbouc kai touc periorismoÔc pou ta sundèoun san
akmèc� qrhsimopoi jhkan gia thn epinìhsh koin¸n diadikasi¸n epÐlus c touc [6].
Akìma, h kat�rtish wrologÐwn programm�twn èqei susqetisjeÐ kai me th genik 
kathgorÐa twn problhm�twn diktÔwn ro c (network flow problems) [14]. MÐa �l-
lh mèjodoc perilamb�nei to {komm�tiasma} tou probl matoc se upo-probl mata
(clustering) [20], qwrÐc ìmwc na èqei d¸sei polÔ kal� apotelèsmata. Pio kal�
apotelèsmata èqoun d¸sei teleutaÐa h efarmog  thc logik c basismènhc se pe-
ript¸seic (case-based reasoning) sto prìblhma pou exet�zoume [3].
? Epiblèpwn Kajhght c: Panagi¸thc Stamatìpouloc



Lìgw thc duskolÐac eÔreshc kal¸n lÔsewn sto prìblhma (dhlad  lÔsewn
pou ja ikanopoioÔn p.q. touc foithtèc kai touc kajhghtèc enìc idrÔmatoc), è-
qoun efarmosteÐ p�nw se autì pollèc metaeuristikèc mèjodoi (metaheuristics).
Genik�, autèc oi mèjodoi paÐrnoun mÐa arqik  kat�stash twn metablht¸n tou pro-
bl matoc kai prospajoÔn epanalhptik� na metaboÔn se mÐa �llh kat�stash pou
brÐsketai pio kont� se mÐa lÔsh (h opoÐa ja eÐnai kalÔterh apì thn trèqousa
lÔsh pou èqei  dh brejeÐ, efìson up�rqei). To meionèkthma aut¸n twn mejìdwn
eÐnai ìti mporeÐ na {egklwbistoÔn} se topik� mègista, all� par' ìla aut� up�r-
qoun trìpoi na ta xepern�me. H prosomoiwmènh anìpthsh (simulated annealing),
oi genetikoÐ algìrijmoi (genetic algorithms), h tampoÔ-anaz thsh (tabu-search)
kai �llec eurèwc qrhsimopoioÔmenec mèjodoi sthn perioq  thc Teqnht c Nohmo-
sÔnhc eÐqan efarmog  sto prìblhma to opoÐo exet�zoume [7,19,5]. Sugkekrimèna,
oi mèjodoi topik c anaz thshc èqoun exeliqjeÐ ètsi ¸ste na par�goun sqedìn
bèltistec lÔseic, all� eÐnai pio qronobìrec apì tic �mesec mejìdouc [10]. MÐa
�llh koin  ulopoÐhsh efarmog¸n sthn Teqnht  NohmosÔnh eÐnai h diatÔpwsh
twn periorism¸n tou probl matoc [2] se èna perib�llon ProgrammatismoÔ me Pe-
riorismoÔc, to opoÐo ekmetalleÔetai th gl¸ssa logikoÔ programmatismoÔ Prolog
[9,18],   �llec programmatistikèc filosofÐec (p.q. antikeimenostrafeÐc [21]). Bè-
baia, p�ntote up rqan èxupnec kai paragwgikèc idèec pou sundÔazan dÔo   peris-
sìterec apì tic parap�nw teqnikèc [12]. P�ntwc, prìsfatec ergasÐec stoqeÔoun
ìlo kai perissìtero ston orismì koin¸c apodekt¸n krithrÐwn anaforik� me thn
apotelesmatikìthta twn susthm�twn kat�rtishc wrologÐwn programm�twn [17].

Anèkajen, oi ereunhtikèc ergasÐec estÐazan sth meÐwsh tou upologistikoÔ
qrìnou gia tic efarmogèc kataskeu c enìc wrologÐou progr�mmatoc. S mera,
par' ìla aut�, to kÔrio empìdio gia thn ex�plwsh aut¸n twn efarmog¸n eÐnai h
anelastikìtht� touc; se pollèc peript¸seic den mporoÔn na prosarmostoÔn stic
diaforetikèc apait seic/periorismoÔc pou apant¸ntai phgaÐnontac apì to èna ek-
paideutikì Ðdruma sto �llo. H kÔria suneisfor� loipìn tou ProgrammatismoÔ
me PeriorismoÔc (Constraint Programming) eÐnai o diaqwrismìc thc diadikasÐ-
ac diatÔpwshc enìc probl matoc apì ton mhqanismì o opoÐoc to epilÔei. Autì
eÐnai to stoiqeÐo-kleidÐ pou èkane dhmofil  stouc programmatistèc aut  th me-
jodologÐa thc Teqnht c NohmosÔnhc. Se autì to plaÐsio kinhj kame kai sthn
paroÔsa ergasÐa. OrÐsame rht� tic ontìthtec tou probl matoc kai aplopoi same
touc periorismoÔc pou tic sundèoun. (Aut  h aplìthta k�nei to prìblhma me-
tafèrsimo stouc perissìterouc epilutèc pou uposthrÐzoun Programmatismì me
PeriorismoÔc.) Apì ekeÐ kai pèra, h prìsjesh   h tropopoÐhsh periorism¸n eÐnai
eÔkolh upìjesh kai den ephre�zei thn ulopoÐhsh thc anaz thshc.

Se aut n thn ergasÐa,1 arqik�, to prìblhma montelopoieÐtai majhmatik�. 'E-
peita k�noume prosj kec sthn arqik  montelopoÐhsh ètsi ¸ste na prokÔyei èna
PIP. 'Eqontac orÐsei èna PIP �me tic metablhtèc kai ta krit ria beltistopoÐhs c
tou�, mÐa beltiwmènh mèjodoc anaz thshc periorismènwn asumfwni¸n (improved
Limited Discrepancy Search) sundu�zetai me �llec mejìdouc ìpwc h topik  ana-
z thsh, kaj¸c kai me eÔstoqa euristik�, gia thn paragwg  lÔsewn. 'Ola aut�

1 Sth dieÔjunsh http://www.di.uoa.gr/˜grad0780/skoptiko up�rqei diajèsimh h ulo-
poÐhsh thc ergasÐac.



ulopoioÔntai mèsa apì ènan epilut  genik¸n PIP pou kataskeu�sjhke kai qrh-
simopoi jhke sta plaÐsia aut c thc ergasÐac.

2 Ontìthtec, Idiìthtec kai Sqèseic tou Probl matoc

Katarq n, orÐzoume tic ontìthtec tou probl matoc; oi perigrafèc touc ja prèpei
na eÐnai ìso pio genikèc gÐnetai [1]. 'Estw D o arijmìc twn hmer¸n enìc wrologÐou
progr�mmatoc; k�je hmèra diarkeÐ H didaktikèc periìdouc.

P = {0, 1, . . . , D ·H − 1}.

To P eÐnai èna sÔnolo apoteloÔmeno apì ìlec tic didaktikèc periìdouc. (H prag-
matik  di�rkeia k�je didaktik c periìdou mporeÐ na eÐnai aujaÐreth � p.q. 45 le-
pt�. Wstìso jewroÔme ìti mÐa didaktik  perÐodoc den diaireÐtai se upo-periìdouc.)
'Estw C 6= ∅ to sÔnolo twn aijous¸n,2 T 6= ∅ to sÔnolo twn dask�lwn/ka-
jhght¸n, S 6= ∅ to sÔnolo twn majhm�twn (to {S} proèrqetai apì th lèxh
{Subjects}), L to sÔnolo twn dialèxewn kai G to sÔnolo twn om�dwn majhm�-
twn, me g ⊆ S, ∀g ∈ G.

C = {c1, c2, . . . , c|C|},
T = {t1, t2, . . . , t|T |},
S = {s1, s2, . . . , s|S|},
L = {`1, `2, . . . , `|L|},
G = {g1, g2, . . . , g|G|}.

'Etsi, k�je om�da g ∈ G apoteleÐtai apì maj mata kai k�je m�jhma s ∈ S apo-
teleÐtai apì mÐa   perissìterec dialèxeic ` ∈ L. Aut  h ierarqÐa qrhsimopoieÐtai
gia thn perigraf  dÔo sunjhk¸n pou parathroÔntai sta perissìtera akadhmaðk�
idrÔmata:

1. Sun jwc, ènac foitht c parakoloujeÐ mÐa sugkekrimènh om�da majhm�twn.
Gia par�deigma, ta maj mata sqhmatÐzoun om�dec sÔmfwna me to ex�mhno sto
opoÐo an koun,   th genik  kateÔjunsh thn opoÐa uphretoÔn; p.q. mporoÔme
na èqoume tic om�dec {Maj mata 1ou Exam nou}, {Maj mata Majhmatik¸n}
k.lp. DÔo maj mata pou an koun sthn Ðdia om�da den ja prèpei na gÐnon-
tai thn Ðdia qronik  stigm . To kalÔtero pou ja mporoÔse na gÐnei eÐnai na
programmatistoÔn oi antÐstoiqec dialèxeic (thc k�je om�dac) na gÐnontai ì-
so to dunatìn pio kont�, ètsi ¸ste na mhn up�rqoun ken� sta proswpik�
wrolìgia progr�mmata twn perissotèrwn foitht¸n. K�ti �llo pou sun jwc
apaiteÐtai eÐnai h isokatanom  twn dialèxewn miac om�dac kat� th di�rkeia miac
ebdom�dac.

2. Sun jwc, k�je m�jhma qwrÐzetai se dialèxeic me prokajorismènh di�rkeia.
'Etsi, k�je sÔsthma kat�rtishc wrologÐwn programm�twn ja prèpei na lam-
b�nei upìyh aut  thn plhroforÐa. DÔo dialèxeic tou idÐou maj matoc den
mporoÔn na gÐnontai thn Ðdia hmèra.

2 Gia aplìthta, jewroÔme ìti to C eÐnai èna sÔnolo apì jetikoÔc akeraÐouc.



Ta stoiqeÐa twn sunìlwn pou orÐsame parap�nw, èqoun tic dikèc touc idiìth-
tec. K�je ci ∈ C, ti ∈ T kai si ∈ S èqei antÐstoiqa thn idiìthta

nac(ci) ⊆ P,
nat(ti) ⊆ P,
nas(si) ⊆ P.

To prìjema {na-} proèrqetai apì to {not available}, sunep¸c aut  h idiìthta
afor� tic didaktikèc periìdouc stic opoÐec h ontìthta sthn opoÐa anafèretai den
eÐnai diajèsimh. P.q. to nat(t2) = {0, 5} shmaÐnei ìti o d�skaloc t2 den eÐnai
diajèsimoc (gia na did�xei) tic periìdouc 0 kai 5.

K�je m�jhma si ∈ S sundèetai me tic aÐjousec kai touc did�skontèc tou mèsw
twn sunart sewn

∅ 6= class(si) ⊆ C,
∅ 6= teach(si) ⊆ T.

H pr¸th eÐnai to sÔnolo twn aijous¸n pou mporoÔn na filoxen soun to si kai h
deÔterh eÐnai to sÔnolo twn upeÔjunwn dask�lwn gia autì.

subj : L → S,
dur : L → {1, 2, . . . , H}.

H sun�rthsh {subj} apeikonÐzei to L sto S, dhlad  to subj(`) eÐnai to m�jhma
sto opoÐo an kei h di�lexh `. H sun�rthsh {dur} kajorÐzei th di�rkeia k�je
di�lexhc. Tèloc, h sun�rthsh

imp : G → N

kajorÐzei th barÔthta k�je om�dac majhm�twn; dhlad , an to imp(g) eÐnai ènac
meg�loc arijmìc, tìte h om�da g èqei meg�lh barÔthta sto ekpaideutikì Ðdruma.

Gia k�je di�lexh `i ∈ L, zhtoÔme na broÔme ton qrìno kai ton q¸ro ston
opoÐon ja l�bei q¸ra. Sumperasmatik�, mÐa lÔsh sto prìblhma eÐnai o pl rhc
orismìc thc sun�rthshc sol : L → P × C, h opoÐa sundèei k�je di�lexh me mÐa
didaktik  perÐodo ènarx c thc kai mÐa aÐjousa.

3 Orismìc tou Probl matoc IkanopoÐhshc
Periorism¸n

OrÐzoume to prìblhma pou perigr�fhke parap�nw san èna Prìblhma IkanopoÐh-
shc Periorism¸n � PIP (Constraint Satisfaction Problem – CSP).

'Ena PIP perièqei èna sÔnolo apì periorismènec metablhtèc (constrained va-
riables) � mporoÔme na tic anafèroume apl� kai san metablhtèc; k�je metablht 
antistoiqeÐ se èna pedÐo tim¸n (domain). Lème ìti mÐa periorismènh metablht  x
èqei pedÐo tim¸n Dx. Oi periorismènec metablhtèc sundèontai metaxÔ touc mèsa
apì èna sÔnolo periorism¸n (constraints). Genik�, ènac periorismìc pou afor�
sugkekrimènec periorismènec metablhtèc eÐnai èna sÔnolo me ìlouc touc ègkurouc
sunduasmoÔc tim¸n pou mporoÔn na anatejoÔn. Gia par�deigma, gia tic metablhtèc



x1 kai x2 me pedÐa tim¸n {0, 1, 2, 3}, o periorismìc thc isìthtac mporeÐ na dhlwjeÐ
san C({x1, x2}, {(0, 0), (1, 1), (2, 2), (3, 3)}). Parìti autìc o sumbolismìc eÐnai ìso
pio genikìc gÐnetai, sthn pr�xh (dhlad  ston Programmatismì me PeriorismoÔc)
qrhsimopoioÔme aplèc sqèseic gia na perigr�youme ta dÐktua periorism¸n. Sto
parap�nw par�deigma, o periorismìc mporeÐ na grafeÐ apl� san x1 = x2. Sthn
paroÔsa ergasÐa, ja qrhsimopoihjoÔn mìno oi kathgorÐec periorism¸n pou eÐnai
ulopoihmènec stouc perissìterouc epilutèc PIP. Tèloc, mÐa lÔsh se èna PIP
eÐnai mÐa ègkurh an�jesh mÐac tim c se k�je metablht , h opoÐa ikanopoieÐ ìlouc
touc periorismoÔc.

3.1 Metablhtèc kai PedÐa Tim¸n
'Eqoume to sÔnolo twn periorismènwn metablht¸n

X = {xi,k | Dxi,k
= P\nas(subj(`i)), `i ∈ L, 1 ≤ k ≤ dur(`i)}

pou anafèretai stic didaktikèc periìdouc k�je di�lexhc. Me �lla lìgia, gia mia
di�lexh `i èqoume tic periorismènec metablhtèc xi,1, xi,2, . . . , xi,dur(`i). Sthn prag-
matikìthta, h kÔria metablht  eÐnai h xi,1, afoÔ oi didaktikèc perÐodoi eÐnai dia-
doqikèc gia k�je di�lexh kai h di�rkei� thc eÐnai gnwst . 'Etsi, gia aplìthta,
orÐzoume xi ≡ xi,1. To �llo shmantikì sÔnolo periorismènwn metablht¸n

C = {cli | Dcli = class(subj(`i)), `i ∈ L}
perilamb�nei tic aÐjousec ìpou ja paradÐdontai oi dialèxeic. Oi upìloipec perio-
rismènec metablhtèc pou ja qrhsimopoi soume eÐnai bohjhtikèc.

3.2 PeriorismoÐ gia tic Dialèxeic
'Eqontac orÐsei ìlec tic shmantikèc metablhtèc kai ta pedÐa tim¸n touc, ja {qtÐ-
soume} t¸ra to dÐktuo periorism¸n. 'Enac profan c periorismìc eÐnai ìti oi perÐ-
odoi tic Ðdiac di�lexhc prèpei na eÐnai diadoqikèc:

xi,p+1 = xi,p + 1, 1 ≤ p < dur(`i), ∀`i ∈ L. (1)

Gia na exasfalÐsoume ìti oi dialèxeic tou Ðdiou maj matoc den paradÐdontai
thn Ðdia hmèra, gia k�je `i kai `j me i 6= j kai subj(`i) = subj(`j) jètoume ton
periorismì: ⌊xi

H

⌋
6=

⌊xj

H

⌋
. (2)

Fusik�, mÐa di�lexh den mporeÐ na xekin� sto tèloc thc mÐac hmèrac kai na
telei¸nei sthn arq  thc epìmenhc, par' ìlo pou oi periorismoÐ pou èqoume dhl¸sei
èwc t¸ra to epitrèpoun autì! (Gia par�deigma, h an�jesh xi,1 ← H−1, xi,2 ← H
eÐnai ègkurh �me touc èwc t¸ra dhlwmènouc periorismoÔc� gia mia di�lexh `i,
me dur(`i) ≥ 2, pou programmatÐzetai na paradÐdetai se dÔo diaforetikèc hmèrec!)
Gia na mhn xekinoÔn loipìn oi dialèxeic {polÔ arg�}, mporoÔme antÐ thc prosj khc
enìc nèou periorismoÔ, na mei¸soume ta arqik� pedÐa tim¸n twn metablht¸n xi ∈
X .

Dxi ← Dxi\
D−1⋃

d=0

{(d + 1)H − dur(`i) + 1, . . . , (d + 1)H − 1}. (3)



3.3 Pìroi kai PeriorismoÐ

x1,23
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(aþ) 'Enac d�skaloc-pìroc t1 gia
|P | = 5.
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(bþ) O pìroc gia tic aÐjousec
(sÔnolo C) eÐnai disdi�statoc.

Sq ma 1. Pìroi kai anajèseic touc.

Gia na katano sei kaneÐc thn prosèggis  mac sto prìblhma, ja prèpei na dei
touc dask�louc, tic aÐjousec kai tic om�dec majhm�twn san pìrouc. K�je pìroc
sundèetai me èna sÔnolo drasthriot twn. Eidikìtera, gia k�je d�skalo t ∈ T è-
qoume Xt = {xi,k | xi,k ∈ X , t ∈ teach(subj(`i))} kai gia k�je om�da majhm�twn
g ∈ G, Xg = {xi,k | xi,k ∈ X , subj(`i) ∈ g}. O kajolikìc periorismìc pou ja
prèpei na dhlwjeÐ gia ìla ta parap�nw sÔnola eÐnai to {na p�roun oi metablhtèc
tou k�je sunìlou diaforetikèc metaxÔ touc timèc} (periorismìc {all-different}).
(K�je pìroc mporeÐ na parèqetai se mÐa to polÔ drasthriìthta/di�lexh kat� th
di�rkeia mÐa didaktik c periìdou. Gia par�deigma, sto Sq ma 1(aþ), o d�skaloc
t1 paradÐdei mÐa dÐwrh di�lexh `1 kai mÐa monìwrh di�lexh `2. Den mporoÔme na
anajèsoume Ðdiec timèc stic antÐstoiqec periorismènec metablhtèc. O pÐnakac me
tic {upodoqèc} mporeÐ na idwjeÐ san to proswpikì wrolìgio prìgramma tou t1.)

AllDiff(Xt), ∀t ∈ T, (4)
AllDiff(Xg), ∀g ∈ G. (5)

Den ja prèpei na lhsmon soume na mei¸soume ta arqik� pedÐa tim¸n twn
metablht¸n sto Xt sÔmfwna me to

Dxi,k
← Dxi,k

\nat(t), ∀xi,k ∈ Xt, ∀t ∈ T. (6)

Apì thn �llh pleur�, èqoume èna mìno sÔnolo me tic periorismènec metablhtèc
olìklhrou tou sunìlou twn aijous¸n C. OrÐzoume XC = {yi,k | yi,k = xi,k +
D ·H · cli, xi,k ∈ X , cli ∈ C }. K�je mèloc tou XC antiproswpeÔei ton qrìno
kai ton q¸ro ìpou mÐa di�lexh lamb�nei q¸ra. H èkfrash xi,k + D ·H · cli eÐnai



h grammik  anapar�stash tou (xi,k, cli), afoÔ to xi,k den mporeÐ na uperbeÐ to
D ·H−1. (K�name autì to {trik} grammikopoÐhshc, gia na apofÔgoume th d lwsh
disdi�statwn periorismènwn metablht¸n, pou eÐnai pio dÔskolec ston qeirismì.)
'Etsi, prosjètoume ènan akìma periorismì

AllDiff(XC). (7)

Gia thn kalÔterh katanìhsh tou parap�nw periorismoÔ, ac doÔme to Sq ma 1(bþ).
EkeÐ èqoume mÐa disdi�stath apeikìnish tou pìrou {aÐjousec}, giatÐ se mÐa di�lexh
mporoÔme na anajèsoume mÐa perÐodo apì to P kai mÐa aÐjousa apì to C. Sto
sq ma, èqoume anajèseic qrìnou kai q¸rou gia tic dialèxeic `1, `2 kai `3, me
antÐstoiqec di�rkeiec 2, 2 kai 1; epÐshc, D·H = |P | = 5 kai |C| = 3. Opoiesd pote
dÔo dialèxeic den mporoÔn na moir�zontai thn Ðdia perÐodo kai aÐjousa.

Gia akìma mia for�, ta arqik� pedÐwn tim¸n twn metablht¸n sto XC ofeÐloun
na eÐnai sumbat� me tic dhlwmènec diajesimìthtec twn aijous¸n:

Dy ← Dy\{y | y = p + D ·H · ci, p ∈ nac(ci), ci ∈ C}, ∀y ∈ XC . (8)

3.4 Antikeimenik  Metablht 

Se polloÔc epilutèc, mÐa periorismènh metablht  qrhsimopoieÐtai gia thn peri-
graf  thc antikeimenik c sun�rthshc (objective function) enìc probl matoc. H
antikeimenik  metablht  ìpwc thn onom�zoume, antiproswpeÔei to kìstoc,  ,
kalÔtera, thn poiìthta tou wrologÐou progr�mmatoc. Den eÐnai tetrimmèno na
orÐsoume mÐa tètoia metrik . H prosèggis  mac ègkeitai ston sunduasmì dÔo kri-
thrÐwn poiìthtac.

Isokatanom  twn dialèxewn mèsa sthn ebdom�da O pr¸toc stìqoc
eÐnai h omal  katanom  twn dialèxewn k�je om�dac majhm�twn g ∈ G. Me �lla
lìgia prospajoÔme na elaqistopoi soume thn par�stash

∑

g∈G

imp(g)
(

max
0≤d<D

{HoursPerDayg[d]} − min
0≤d<D

{HoursPerDayg[d]}
)

. (9)

ParathroÔme ìti oi ìroi tou ajroÐsmatoc èqoun b�rh imp(g) ta opoÐa polla-
plasi�zontai me th diafor� an�mesa ston arijmì twn periìdwn thc hmèrac me
tic perissìterec dialèxeic tou g kai thc hmèrac me tic ligìterec dialèxeic tou
g. O arijmìc twn periìdwn gia tic dialèxeic tou g thn hmèra d sumbolÐzetai me
HoursPerDayg[d]. Prìkeitai gia mÐa periorismènh metablht , h opoÐa eÐnai dunatìn
na paraqjeÐ mèsw apl¸n periorism¸n, apì tic  dh dhlwjeÐsec metablhtèc.

Kenèc perÐodoi metaxÔ dialèxewn Kat� ton Ðdio trìpo, gÐnetai na orÐ-
soume mÐa akìma metrik  pou ja dÐnei ta ken� metaxÔ twn dialèxewn pou an koun
sthn Ðdia om�da majhm�twn. Efìson èqoume ligìtera ken�, oi kenèc ¸rec gia touc
majhtèc ja eÐnai lÐgec kai ètsi to wrolìgio prìgramma ja eÐnai kalÔtero.



-60

-58

-56

-54

-52

-50

-48

-46

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

Α
ντ

ικ
ει

µε
νι

κη
 Μ

ετ
αβ

λη
τη

Χρονος (λεπτα)

Sq ma 2. PoreÐa beltÐwshc twn lÔsewn gia èna pragmatikì prìblhma.

4 Anaz thsh LÔsewn

AfoÔ èqoume orÐsei to PIP, prèpei t¸ra na dialèxoume mÐa mèjodo gia na to
epilÔsoume. Genik�, mporoÔme na anajètoume timèc stic metablhtèc tou X kai
tou C kai na elègqoume an ikanopoioÔn touc periorismoÔc. 'Omwc up�rqoun polloÐ
trìpoi gia na to k�noume autì.

'Eqei deiqjeÐ ìti gia ta perissìtera probl mata h Diat rhsh Sunèpeiac Ak-
m¸n (Maintaining Arc Consistency – MAC) dÐnei kal� apotelèsmata [15,16].
Aut  h mejodologÐa upodeiknÔei ìti ìpote anajètoume mÐa tim  se mÐa periorismènh
metablht  ( , genikìtera, ìtan periorÐzoume to pedÐo tim¸n thc), eÐnai kalì na
efarmìzoume sunèpeia-akm¸n sto dÐktuo periorism¸n, me skopì na {kladèyoume}
ta tm mata ekeÐna tou dèndrou anaz thshc sta opoÐa den brÐsketai kamÐa lÔsh.

OrÐzoume ìti mÐa akm  (x, x′) �pou sundèei metablhtèc tou diktÔou periori-
sm¸n� eÐnai sunep c, an gia ìlec tic timèc v ∈ Dx, up�rqei mÐa tim  v′ ∈ Dx′

tètoia ¸ste na ikanopoieÐtai o periorismìc pou sundèei tic dÔo metablhtèc. 'Otan
k�je akm  tou diktÔou periorism¸n eÐnai sunep c, lème ìti to dÐktuo periorism¸n
qarakthrÐzetai apì sunèpeia-akm¸n (arc-consistency). H sunèpeia-akm¸n den o-
dhgeÐ aparaÐthta se mÐa lÔsh �all� an den up�rqei sunèpeia-akm¸n, eÐmaste
sÐgouroi ìti den up�rqei lÔsh�, ektìc e�n th sundu�soume me mÐa mèjodo ana-
z thshc. H qrhsimìtht� thc èqei na k�nei me th meÐwsh tou q¸rou anaz thshc
ton opoÐo mÐa sunhjismènh mèjodoc anaz thshc me thn opoÐa sundu�zetai �ìpwc
h pr¸ta-kat�-b�joc anaz thsh (Depth First Search – DFS), h anaz thsh pe-
riorismènwn asumfwni¸n (Limited Discrepancy Search – LDS) k.�.� prèpei na
exereun sei. Se aut n thn ergasÐa, qrhsimopoioÔme kurÐwc th Beltiwmènh mèjodo
LDS [11], sto pneÔma p�nta thc Diat rhshc Sunèpeiac Akm¸n.

Efìson gnwrÐzoume mÐa lÔsh se èna PIP, mporoÔme na qrhsimopoi soume sto
tèloc Topik  Anaz thsh (Local Search), san mÐa teleutaÐa prosp�jeia beltÐw-
shc thc antikeimenik c metablht c. MÐa sunhjismènh praktik  se autì to plaÐsio
eÐnai to epanalambanìmeno {p�gwma} twn metablht¸n stic timèc pou p ran sthn



teleutaÐa lÔsh pou èqei brejeÐ; apì to {p�gwma} autì exairoÔme k�je for� mÐa
sugkekrimènh geitoni� metablht¸n (dhlad  èna uposÔnolo twn metablht¸n me di�-
fora koin� qarakthristik�), stic opoÐec dokim�zoume anajèseic tim¸n ètsi ¸ste
na ft�soume se kalÔterh lÔsh.

To Sq ma 2 sunoyÐzei thn ìlh diadikasÐa thc anaz thshc kai parousi�zei tic
lÔseic pou èqoun brejeÐ gia èna pragmatikì prìblhma (to prìblhma kat�rtishc
wrologÐou progr�mmatoc gia to Tm ma Plhroforik c kai Thlepikoinwni¸n) kai
p¸c autèc belti¸nontai. Autì to prìblhma perilamb�nei 40 kajhghtèc, 51 ma-
j mata, 13 om�dec majhm�twn kai 8 aÐjousec. Met� to 15o leptì, h anaz thsh
gÐnetai metaeuristik ; sugkekrimèna, apì autì to shmeÐo kai met� efarmìzoume
Topik  Anaz thsh sthn teleutaÐa lÔsh kai blèpoume ìti h lÔsh belti¸netai.

5 Sumper�smata kai Mellontik  Doulei�

O Programmatismìc me PeriorismoÔc eÐnai ènac dokimasmènoc trìpoc epÐlushc
problhm�twn beltistopoÐhshc. Parousi�sthke mÐa apotelesmatik  efarmog  tou
sto prìblhma kat�rtishc wrologÐwn programm�twn. H montelopoÐhsh tou pro-
bl matoc san èna PIP m�c epètreye na ekmetalleutoÔme arketèc genikèc mejì-
douc anaz thshc, afoÔ h diatÔpwsh tou probl matoc kai h epÐlush tou eÐnai
anex�rthtec f�seic ston Programmatismì me PeriorismoÔc. Opìte, mporeÐ kaneÐc
na peiramatisteÐ kai me �llec, palièc kai montèrnec mejìdouc anaz thshc kai na
tic sundu�sei; h d lwsh tou probl matoc ja parameÐnei wc èqei, ektìc an k�poioc
jèlei na prosjèsei kainoÔrgiouc periorismoÔc   na genikeÔsei akìma perissìtero
to prìblhma.

Tèloc, up�rqoun pollèc douleièc sqetikèc me thn epibol  sunèpeiac akm¸n apì
ènan epilut  p�nw se dÐktua periorism¸n. Sto mèllon, oi epilutèc PIP anamènetai
na eÐnai taqÔteroi kai ètsi h anaz thsh ja gÐnei apotelesmatikìterh. Ja  tan
loipìn polÔ shmantikì na up�rxei mÐa prosp�jeia enopoÐhshc twn periballìntwn
ProgrammatismoÔ me PeriorismoÔc, ètsi ¸ste ìlec oi montelopoi seic PIP �san
kai aut n pou parousi�same� na uposthrÐzontai �mesa apì plhj¸ra epilut¸n.
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Ja  jela na euqarist sw ton sunerg�th tou Tm matoc, Kuri�ko Zerboud�kh, gia
tic upodeÐxeic tou sqetik� me to p¸c mporeÐ na diatupwjeÐ antikeimenostraf¸c
kai na epilujeÐ èna prìblhma kat�rtishc wrologÐou progr�mmatoc.
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